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Wprowadzenie

Rewolucja ³upkowa rozpoczê³a siê w Stanach Zjednoczonych mniej ni¿ dziesiêæ lat
temu; do szybko rosn¹cej produkcji gazu niekonwencjonalnego kilka lat póŸniej do³¹czy³a
produkcja ropy niekonwencjonalnej. Proces ten znajduje siê ci¹gle w fazie pocz¹tkowej
i kompetentni obserwatorzy wskazuj¹ na istotne zmiany w ci¹gu najbli¿szych dziesiêcioleci.
Przewiduje siê rozszerzenie rewolucji na ca³y œwiat, co ma doprowadziæ do powa¿nych
skutków ekonomicznych i geopolitycznych tak dla krajów produkuj¹cych energiê, jak i jej
odbiorców. Staraj¹c siê po³¹czyæ poszczególne zagadnienia, prezentowana praca analizuje
przesz³oœæ, teraŸniejszoœæ i przysz³oœæ rozwoju gazu i ropy naftowej z ³upków. Jej celem jest
przybli¿enie tych ekscytuj¹cych wydarzeñ.

Rozwa¿ane w niniejszej pracy zagadnienia zosta³y zorganizowane w nastêpuj¹cy sposób:
krótki rozdzia³ pierwszy okreœla definicje gazu niekonwencjonalnego i ropy niekonwencjo-
nalnej, które to pojêcia okreœla siê w niniejszym tekœcie jako gaz i ropa „z ³upków”.
Wydobycie gazu i ropy z ³upków opiera siê na wykorzystaniu tej samej technologii,
która zosta³a pokrótce opisana.
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W dalszej czêœci artyku³ przedstawia aktualne osi¹gniêcia. Rozdzia³ drugi przeciwstawia
historyczne, spadaj¹ce poziomy wydobycia gazu i ropy naftowej w USA oraz uzyskiwane
ostatnio poziomy produkcji, po tym jak „rewolucja” nabra³a tempa. Uwzglêdnia siê tutaj
równie¿ zmiany w wielkoœci amerykañskiej bazy zasobów wydobywalnych od czasu gdy
zasoby w ³upkach sta³y siê ekonomicznie op³acalne. Rozdzia³ trzeci bada aktualny wp³yw
rewolucji ³upkowej na rynki energii w USA i na ca³ym œwiecie. Rozdzia³ czwarty rozwa¿a
ogólne skutki gospodarcze dla Stanów Zjednoczonych zwi¹zane ze wzrostem poziomu
produkcji gazu i ropy naftowej.

Pozosta³a czêœæ pracy ma bardziej teoretyczny charakter, poniewa¿ odnosi siê do przy-
sz³oœci. Rozdzia³ pi¹ty jest poœwiêcony przewidywanym osi¹gniêciom produkcyjnym
Stanów Zjednoczonych, podczas gdy rozdzia³ szósty najpierw wymienia przyczyny, dla
których Stany Zjednoczone prowadz¹ w tej dziedzinie, a nastêpnie rozszerza perspektywê,
otwieraj¹c drogê do rozwa¿añ co i gdzie wydarzy siê, gdy reszta œwiata pokona swoje obawy
i ograniczenia i podejmie odpowiednie dzia³ania. Rozdzia³ siódmy, koñcowy, szkicuje kon-
sekwencje pomyœlnie rozwijaj¹cej siê rewolucji ³upkowej dla polityki œwiatowych rynków
energetycznych i rozwa¿a jej geopolityczne i ekonomiczne konotacje.

1. Definicje i charakterystyka techniczna

Rewolucja ³upkowa jest wynikiem postêpu technologicznego, za którego przyczyn¹ eks-
ploatacja ogromnych, wczeœniej niezagospodarowanych z³ó¿ ropy i gazu, sta³a siê ekono-
micznie op³acalna. Zasoby bêd¹ce w centrum uwagi niniejszej pracy, okreœlane terminami
takimi jak gaz z ³upków (shale gas), metan z pok³adów wêgla (coalbed methane) oraz gaz
zamkniêty (tight gas) i ropa zamkniêta (tight oil) zazwyczaj nie s¹ œciœle zdefiniowane
i czêsto poszczególne terminy nak³adaj¹ siê na siebie (EIA 2013a). Jednak¿e wszystkie one
charakteryzuj¹ siê nisk¹ przepuszczalnoœci¹, skutkuj¹c¹ niewystarczaj¹cymi, z ekonomicz-
nego punktu widzenia, przep³ywami z pionowych wierceñ, które s¹ powszechnie stosowane
w przypadku tradycyjnych z³ó¿ ropy i gazu (Stevens 2012). W celu uproszczenia, praca
opiera siê na ustaleniach najnowszych konwencji (DERA 2012) i st¹d te¿ wszelkie surowce
tego typu okreœla terminami gaz z ³upków i ropa z ³upków.

Wszystkie zasoby zlokalizowane w ³upkach s¹ okreœlane jako „niekonwencjonalne”.
Jednak¿e, nale¿y podkreœliæ, ¿e termin „niekonwencjonalne” jest szeroki i zawiera wiele
kategorii zasobów innych ni¿ okreœlone powy¿ej zasoby gazu i ropy z ³upków. St¹d te¿
okreœlenie „niekonwencjonalne”, jako subiektywne i niestabilne w czasie, jest unikane
w dalszej czêœci pracy.

Przemys³ energetyczny wykorzystuje zró¿nicowane – czêsto wprowadzaj¹ce w b³¹d –
jednostki miary przy okreœlaniu iloœci i wartoœci. Aby zachowaæ jednolitoœæ i prostotê,
niniejsza praca systematycznie przestrzega dominuj¹cych konwencji przyjêtych przez
BP Statistical Review of World Energy (BP Annual). Wszystkie wielkoœci, dotycz¹ce
gazu ziemnego i ropy naftowej, s¹ podane w tonach ekwiwalentu ropy naftowej (toe).
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Ceny gazu i koszty z nim zwi¹zane wyra¿one s¹ w dolarach amerykañskich za milion BTU
(USD/MBtu), podczas gdy ceny i koszty dla ropy naftowej s¹ podane w dolarach amery-
kañskich za bary³kê (USD/bl). Konwersje do powszechnie stosowanych, alternatywnych
jednostek miar s¹ podane poni¿ej.

Iloœci ropy i gazu:

1 toe = 7,3 bary³ek ropy = 1110 m3 gazu = 39 200 stóp szeœciennych gazu

1 bary³ka ropy (bbl) = 42 galony US = 158,9873 l

Przep³ywy z ropy naftowej i gazu:

1 bilion stóp szeœciennych gazu/rok = 2,74 miliarda stóp szeœciennych gazu na dzieñ =
= 26 milionów toe/rok

1 stopa (1 ft) = 0,3048 m

1 stopa szeœcienna = 0,0283 m3Wartoœci gazu:

10 USD/MBtu = 10 USD/tysi¹c stóp szeœciennych = 10 USD/gigad¿ul = 360 USD/tysi¹c m3

1 Btu = 1,055 kJ

Wartoœci ropy i gazu:

100 USD/bbl (ropa) = 730 USD/ton (ropa) = 18,5 USD/MBTU (gaz)

Eksploatacja z³ó¿ zlokalizowanych w ³upkach sta³a siê powszechnie op³acalna wraz
z zastosowaniem technologii obejmuj¹cych wiercenia poziome i szczelinowanie hydrau-
liczne, co pozwala na uwolnienie wêglowodorów ze znacznie wiêkszego obszaru ni¿ by³o to
mo¿liwe w przypadku tradycyjnego wiercenia pionowego. Próg rentownoœci uzale¿niony
jest przede wszystkim od jakoœci ³upków. W³aœciwoœci geologiczno-in¿ynierskie, takie jak
wielkoœæ z³ó¿ gazu i ropy, g³êbokoœæ ich zalegania, przepuszczalnoœæ, porowatoœæ, saturacja,
zawartoœæ substancji organicznej czy ciœnienie panuj¹ce w z³o¿u s¹ podstawowymi deter-
minantami, maj¹cymi wp³yw na ekonomikê przedsiêwziêæ ³upkowych (Orangi i in. 2011).

Technologie wierceñ poziomych i szczelinowania zosta³y opracowane w USA w latach
czterdziestych XX w., ale ich zastosowanie by³o doœæ ograniczone, dopóki nie zosta³y
udoskonalone na prze³omie stulecia. To, co jest nowe i niezwyk³e, to innowacja zwi¹zana
z rozwojem technologii wierceñ odwiertów poziomych, które mog¹ byæ hydraulicznie szcze-
linowane wielostopniowo przy zachowaniu odleg³oœci od 200, 100, a ostatnio nawet mniej
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ni¿ 50 metrów, co powala uzyskaæ ponad 60 szczelinowañ na odwiert (Aguilera i in. 2012).
To, w po³¹czeniu z mo¿liwoœci¹ wierceñ wielokierunkowych i monitorowania przyrostu
szczelin metodami mikrosejsmicznymi, doprowadzi³o do rewolucji ³upkowej. W konse-
kwencji spowodowa³o to znacz¹cy wzrost wydobycia zasobów bêd¹cych przedmiotem
badañ prezentowanej pracy, który jak dotychczas znacznej mierze dotyczy jedynie Stanów
Zjednoczonych.

W porównaniu z tradycyjn¹ produkcj¹ wêglowodorów, eksploatacja z ³upków charak-
teryzuje siê du¿¹ wydajnoœci¹ odwiertów w pierwszym roku, po czym nastêpuj¹ bardzo ostre
spadki. Produkcja w drugim roku spada przeciêtnie o 40% i o 50% w trzecim roku, z ko-
lejnymi spadkami w ci¹gu nastêpnych dziesiêciu lat produkcji (IEA 2009). Oznacza to
koniecznoœæ uruchamiania licznych nowych odwiertów w celu utrzymania wydobycia na
sta³ym poziomie oraz dostosowania jego wielkoœci do zmieniaj¹cych siê cen. Oznacza
to równie¿ koniecznoœæ uzyskania krótkich okresów zwrotu nak³adów inwestycyjnych dla
ka¿dego odwiertu. Powoli staje siê zrozumia³ym, ¿e nowa technologia mo¿e byæ równie¿
stosowana przy wydobyciu wêglowodorów z zasobów tradycyjnych, co znacz¹co zwiêkszy
jej wydajnoœæ (Martin 2009; Maugeri 2013; Schlumberger 2013).

Metody wykorzystywane przy eksploatacji zasobów wêglowodorów z ³upków wzbu-
dzi³y powszechne obawy o œrodowisko naturalne. Przyk³adowo, praca Howarth i in. (2011)
stwierdza, ¿e: w czasie funkcjonowania odwiertu eksploatuj¹cego gaz z formacji ³upkowych

od 3,6% do 7,9% metanu przedostaje siê do atmosfery z systemu odbioru gazu oraz

w wyniku nieszczelnoœci. Te emisje metanu s¹ co najmniej o 30%, a prawdopodobnie ponad

dwukrotnie wiêksze ni¿ w przypadku gazu konwencjonalnego. Z drugiej strony, badanie
przeprowadzone przez Burnham i in. (2012) dowodzi, ¿e poziom emisji w cyklu ¿ycia gazu

z ³upków jest o 6% ni¿szy ni¿ w przypadku konwencjonalnego gazu ziemnego, 23% ni¿szy

ni¿ w przypadku benzyny i 33% ni¿szy ni¿ w przypadku wêgla. Wed³ug Jiang i in. (2011):
szacunkowe poziomy emisji gazów cieplarnianych dla gazu ³upkowego z formacji Marcellus

s¹ zbli¿one do tych, jakie aktualnie charakteryzuj¹ rodzimy surowiec. O’Sullivan i Paltsev
(2012), na podstawie danych z 4000 poziomych odwiertów gazu w formacjach ³upkowych,
twierdz¹, ¿e sugerowanie, i¿ szczelinowanie hydrauliczne znacz¹co zmieni³o ogólny po-

ziom emisji gazów cieplarnianych pochodz¹cych z produkcji gazu ziemnego jest b³êdne.

Co wiêcej, istnieje wiele innych badañ, których opinie i wnioski zmierzaj¹ w ró¿nych
kierunkach.

Kwestie œrodowiskowe zosta³y równie¿ podniesione w zwi¹zku z tematem nadmiernego
wykorzystania wody s³odkiej i ska¿enia warstw wodonoœnych podczas procesu szczelinowa-
nia. Jednak¿e poczyniono postêpy w dziedzinie oczyszczania wody po procesie szczeli-
nowania, dziêki czemu pewne ich iloœci mog¹ byæ ponownie wykorzystane (Nicot i Scanlon
2012). Nast¹pi³y równie¿ postêpy w projektowaniu odwiertów, ich obudowie oraz cemen-
towaniu, co zapobiega przedostawaniu siê wody i metanu z odwiertu (Brantley i Meyendorff
2013). Osobn¹ kwesti¹ jest sam proces szczelinowania i rodzaj stosowanych w nim p³ynów
szczelinuj¹cych. W przypadku zastosowania zbyt wysokiego ciœnienia, jeœli naprê¿enia
górotworu nie s¹ w pe³ni zbadane lub formacja jest stosunkowo p³ytka i znajduje siê
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w pobli¿u zbiornika wód gruntowych, pêkniêcie mo¿e rozci¹gaæ siê do poziomu wód
gruntowych (Ripple 2011). Bior¹c pod uwagê, ¿e wiêkszoœæ formacji ³upkowych zawie-
raj¹cych gaz znajduje siê stosunkowo g³êboko i znacznie poni¿ej formacji wodonoœnych, ten
negatywny scenariusz jest relatywnie ma³o prawdopodobny. Potwierdzaj¹ to dane na temat
procesu szczelinowania uzyskane z tysiêcy pomiarów mikrosejsmicznych (Fisher i War-
pinski 2011). Porównuj¹c górny zasiêg wp³ywu szczelinowania z g³êbokoœci¹ zalegania
warstw wodonoœnych ³atwo dojœæ do wniosku, ¿e mo¿liwoœæ dotarcia szczelin do poziomu
wód gruntowych jest znikoma. Przemys³ wydobywczy nauczy³ siê ju¿ jak kontrolowaæ
zasiêg i kierunek tworzonych szczelin. Bior¹c pod uwagê, ¿e dominuj¹ce naprê¿enia g³ówne
zmieniaj¹ siê wraz ze zbli¿aniem siê do powierzchni gruntu z pionowych (na g³êbokoœci
zbiornika) na poziome, prawdopodobieñstwo po³¹czenia siê szczelinowania hydraulicznego
z poziomem wód gruntowych staje siê jeszcze mniejsze (Aguilera i in. 2012).

Oprócz wody i piasku, setki substancji chemicznych zawartych w p³ynie szczelinuj¹cym
zostaje wpompowywanych do odwiertu. Jednak¿e te chemikalia zazwyczaj stanowi¹ mniej
ni¿ 3% (obecnie poni¿ej 1%) wpompowywanej objêtoœci. Jeœli operator przestrzega odpo-
wiednich procedur, ¿adna z tych substancji nie powinna przedostaæ siê do wód gruntowych.
Co wa¿ne, w wyniku licznych badañ powsta³y zalecenia na temat jakie regulacje s¹ potrzeb-
ne w rozwoju przemys³u wydobywczego z formacji ³upkowych (IEA 2012a; US DOE 2011;
Hunter 2011). Identyfikuj¹ one konkretne œrodki – g³ównie polegaj¹ce na kontroli spo-
³ecznej – w celu zmniejszenia negatywnego wp³ywu na œrodowisko i zapewnienia bez-
pieczeñstwa wydobycia. Podsumowuj¹c, mo¿na stwierdziæ, ¿e przy zachowaniu odpowied-
nich procedur, korzyœci ekonomiczne i œrodowiskowe z ³upków prawdopodobnie zna-
cznie przewy¿sz¹ wszelkie dodatkowe koszty œrodowiskowe zwi¹zane z wydobyciem gazu
³upkowego.

2. Dotychczasowe osi¹gniêcia Stanów Zjednoczonych

Rysunek 1 przedstawia historyczne dane dotycz¹ce produkcji gazu i ropy. Dla gazu
odnotowano wzrost o 42%, z 468 do 664 Mtoe miêdzy rokiem 2005 i 2013. Przed rewolucj¹
³upkow¹, trend produkcji gazu by³ nieregularny, ale g³ównie spadkowy – z najwy¿szym
poziomem wynosz¹cym 560 Mtoe (na pocz¹tku lat siedemdziesi¹tych XX w.). Wp³yw
rewolucji na ropê sta³ siê widoczny dopiero w 2008 roku – o trzy lata póŸniej ni¿
w przypadku gazu. W ci¹gu 4 lat od 2008 do 2013 roku, produkcja ropy gwa³townie wzros³a
o 64%; z 305 mln ton do 499 mln ton. Ponownie, przydatne mo¿e okazaæ siê d³ugofalowe
spojrzenie na historiê produkcji. W ci¹gu ostatnich 40 lat mia³ miejsce niemal ci¹g³y spadek
wielkoœci produkcji. Od szczytu w 1970 roku na poziomie 534 Mtoe, produkcja spad³a
o 43% do 305 Mtoe w prze³omowym roku 2008.

Instytucje takie jak EIA i IHS (EIA 2013a; IHS 2012) twierdz¹, ¿e dominuj¹c¹ czêœæ
wzrostu produkcji gazu i ropy, pokazane na wykresie, mo¿na przypisaæ eksploatacji za-
sobów z formacji ³upkowych. Dostêpnoœæ ³upków i prze³omowe rozwi¹zania technologicz-
ne, które obni¿y³y koszty, mia³y fundamentalne znaczenie dla szybko rosn¹cej produkcji,
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a rozwój ten zosta³ przyœpieszony dziêki gwa³townemu wzrostowi cen gazu w USA w roku
2000 i równie silnemu wzrostowi cen ropy naftowej cztery lata póŸniej.

Postêp technologiczny, który w ci¹gu ostatnich dziesiêciu lat zapewni³ ekonomiczn¹
op³acalnoœæ eksploatacji wybranych zasobów gazu ³upkowego, zdecydowanie zwiêkszy³
zainteresowanie poszukiwaniem tego surowca i ocen¹ jego potencja³u gospodarczego. Przed
rewolucj¹ ³upkow¹ wiedza na temat zasobów wêglowodorów w ³upkach by³a doœæ mglista.
W ci¹gu ostatnich dziesiêciu lat wspomniana wiedza powiêkszy³a siê w zawrotnym tempie,
co zmieni³o opiniê na temat stanu zasobów gazu w USA, choæ w dalszym ci¹gu podawane
wielkoœci budz¹ szereg powa¿nych w¹tpliwoœci. W roku 2003, amerykañska Krajowa Rada
ds. Ropy Naftowej (National Petroleum Council) oszacowa³a technicznie wydobywalne
zasoby gazu w formacjach ³upkowych w USA na 990 Mtoe. W 2009 roku amerykañski
Komitet Potencja³u Gazowego (Potential Gas Committee) podniós³ tê liczbê do poziomu
17 680 Mtoe (Medlock 2012), podczas gdy ocena tej instytucji z grudnia 2012 roku to ju¿
27 900 Mtoe – co stanowi ponad po³owê ca³oœci krajowych zasobów gazu (PGC 2013).
Dane o zasobach mo¿na porównaæ z wielkoœci¹ ca³kowitej produkcji gazu w USA, która
w 2012 roku wynios³a 633 Mtoe, z czego z formacji ³upkowych wydobyto oko³o 440 Mtoe
(EIA 2013a).

W roku 2010 roku produkcja gazu z ³upków by³a praktycznie wy³¹cznie amerykañsk¹
specjalnoœci¹. Udzia³ tego kraju w œwiatowej produkcji by³ bliski 99% (IEA 2011a). Ju¿
w roku 2008 gaz z ³upków stanowi³ ponad po³owê ca³kowitej produkcji gazu ziemnego
Stanów Zjednoczonych, przy œrednich kosztach nie wy¿szych ni¿ dla gazu konwencjonalnego
(IEA 2009). Nowsze szacunki okreœlaj¹ te koszty w zakresie pomiêdzy 3–7 USD/MBTU,
co uznawane jest za korzystne w porównaniu do wiêkszoœci Ÿróde³ gazu na œwiecie (IEA
2011b). Faktycznie, postêp technologiczny zmniejszy³ koszty produkcji gazu z ³upków do
poziomu, przy którym – w niektórych przypadkach – s¹ one ni¿sze ni¿ gazu konwencjo-
nalnego. Medlock (2012) podaje, ¿e jedna czwarta zasobów gazu w formacjach ³upkowych
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Rys. 1. Produkcja gazu ziemnego i ropy w USA [Mtoe]

�ród³o: EIA (dane za rok 2013 na podstawie prognozy EIA z paŸdziernika 2013)

Fig. 1. US natural gas and oil production [Mtoe]



USA zidentyfikowanych w 2009 (4420 Mtoe z ogó³u 17 680 Mtoe) mo¿e zostaæ wydobyta
przy ca³kowitych kosztach poni¿ej 3 USD/MBtu. Koszty zale¿¹ przede wszystkim od
dostêpnoœci p³ynów szczelinuj¹cych, poniewa¿ dochody z ich sprzeda¿y s¹ zaliczane do
kosztów wydobycia gazu.

Wydobycie ropy z ³upków w USA na du¿¹ skalê ma za sob¹ jeszcze krótsz¹ historiê ni¿
wydobycie gazu z ³upków, st¹d wiedza na temat wydobywalnych zasobów tego surowca
jest bardzo niekompletna. Analiza opracowana przez Energy Information Administration
w odniesieniu do roku 2009 (EIA 2011a) okreœli³a je na 3,3 mld ton, ale do roku 2010
wielkoœæ ta zosta³a skorygowana do poziomu 4,6 mld ton (IEA 2012a), co stanowi³o wiêcej
ni¿ 25% potwierdzonych krajowych zasobów wydobywalnych. Amerykañska produkcja
ropy z ³upków spektakularnie podwoi³a siê z poziomu 25 mln ton w 2010 roku do oko³o
50 mln ton w 2012 roku (IEA 2012a), a w roku 2013 jeszcze znacz¹co wzros³a. Koszty
eksploatacji ropy z ³upków s¹ zazwyczaj ni¿sze ni¿ w przypadku kanadyjskich pias-
ków roponoœnych czy brazylijskiej g³êboko zalegaj¹cej ropy, których szacowane œrednie
koszty produkcji wynosz¹ oko³o 70 USD za bary³kê (GEA 2012). Wydobycie ropy
naftowej z ³upków w Ameryce Pó³nocnej staje siê op³acalne przy cenach ropy nieco poni¿ej
50 USD za bary³kê (IEA 2011a). Poza USA produkcja ropy z ³upków jest, jak do tej pory,
pomijalna.

3. Wp³yw na USA i miêdzynarodowe rynki energii

Wysokie koszty transportu wraz z niedostatkami infrastruktury transportowej oraz res-
trykcyjna polityka handlowa t³umacz¹ istotne ró¿nice cen gazu na rynkach regionalnych.
Ceny gazu ziemnego od zawsze by³y zró¿nicowane w zale¿noœci od lokalizacji rynku;
kompleksowe omówienie ró¿nych struktur rynków gospodarczych, które panowa³y na ryn-
kach regionalnych, mo¿na znaleŸæ w opracowaniu Dahl’a (2004). Ameryka Pó³nocna jest
jednym z najbardziej konkurencyjnych regionalnych rynków gazu. Wiêkszoœæ gazu ziem-
nego jest sprzedawana na podstawie porozumieñ cenowych, które opieraj¹ siê na cenie
gazu ziemnego notowanej w Henry Hub (HH), Luizjana. Europejskie ceny gazu ziemnego
w du¿ym stopniu opieraj¹ siê na cenach produktów ropopochodnych, inaczej ni¿ w Ameryce
Pó³nocnej, gdzie ju¿ od lat osiemdziesi¹tych dwudziestego wieku dominuje wycena typu
gas-on-gas (oparta na równowadze poda¿y z popytem). Istnieje wprawdzie zauwa¿alna
w Europie tendencja do odchodzenia od wyceny na bazie ropy, ale postêpy w kierunku
systemu opartego na oœrodkach sprzeda¿y i wyceny typu gas-on-gas s¹ wci¹¿ niewielkie.
Pocz¹wszy od roku 2010, LNG od ró¿nych producentów pojawi³ siê tak¿e na rynku azja-
tyckim. Zapotrzebowanie jest wiêksze ni¿ tylko terytorium Japonii, bêd¹ce niegdyœ domi-
nuj¹cym rynkiem, i dotyczy Tajwanu, Korei Po³udniowej i Chin, a prace nad projektami tego
typu s¹ w toku w wielu innych krajach regionu. Wycena gazu ziemnego w Azji by³a
historycznie oparta o ceny ropy naftowej, a rozwi¹zania alternatywne wprowadzono dopiero
od niedawna.
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Rysunek 2 pokazuje, ¿e ró¿nica dziel¹ca rynek amerykañski od pozosta³ych gwa³townie
wzros³a w roku 2009, wraz ze zwiêkszeniem wydobycia z formacji ³upkowych w USA.
Rysunek przedstawia ceny w Stanach Zjednoczonych w latach 2009–2013 znacznie poni¿ej
poziomu z lat 2003–2008, a wiêc z okresu poprzedzaj¹cego wp³yw rosn¹cej poda¿y gazu
na ceny.

Jak ju¿ wspomniano, Energy Information Administration oceni³a, ¿e bogate zasoby gazu
mog¹ byæ wydobywane w USA z formacji ³upkowych przy kosztach w przedziale od 3 do
7 USD (IEA 2011b). Taki wniosek pozwala³ z du¿¹ doz¹ prawdopodobieñstwa spodziewaæ
siê zmniejszenia lub przynajmniej zastoju w produkcji gazu z ³upków przy cenach na
poziomie 4 USD lub ni¿szych, jak to siê sta³o pocz¹wszy od 2009 roku. Rzeczywiœcie, dosz³o
do zdecydowanej redukcji liczby platform wiertniczych, g³ównie tych przeznaczonych do
eksploatacji gazu z ³upków, z oko³o 1500 w 2008 roku do mniej ni¿ 900 w 2011 roku, jako
¿e wiercenia skupi³y siê na poszukiwaniu ropy z ³upków. W tym samym czasie liczba
tych ostatnich wzros³a z 400 do 900 (IEA 2011a), poniewa¿ rewolucja ³upkowa nie wp³y-
nê³a na ceny ropy naftowej. Co zaskakuj¹ce, zmniejszona liczba urz¹dzeñ wiertniczych
przeznaczonych do poszukiwañ gazu nie mia³a znacz¹cego wp³ywu na wzrost produkcji.
Postêpuj¹cy w zawrotnym tempie rozwój technologiczny, obni¿aj¹cy koszty produkcji gazu
³upkowego, znacznie zwiêkszaj¹cy efektywnoœæ operacji wiertniczych, stanowi wiarygodne
wyjaœnienie tej zaskakuj¹cej obserwacji (EPRINC 2011). Ca³kowita produkcja gazu w USA
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Rys. 2. Ceny gazu ziemnego [USD/MBTU]. Rok 2013 – od stycznia do wrzeœnia

Japonia: ceny kontraktów d³ugoterminowych na import LNG z Indonezji, Niemcy: ceny kontraktów

d³ugoterminowych na import z Rosji, USA: œrednie ceny ex work

�ród³a: BP; IMF

Fig. 2. Natural gas prices [USD/MBTU]. 2013 – January to September

Japan: long term LNG contract prices for imports from Indonesia, Germany: long term contract prices

for imports from Russia, USA: Average wellhead prices



w przeliczeniu na odwiert w latach 2008–2012 wzros³a ponad trzykrotnie (EPRINC 2013).
Przejœcie do eksploatacji bogatszych z³ó¿, które pozwalaj¹ na wiêksz¹ wydajnoœæ oraz
transakcje hedgingowe zabezpieczaj¹ce wczeœniejsze wysokie ceny na kilka lat naprzód
stanowi¹ dodatkowe wyjaœnienie uzyskiwanych poziomów wydobycia w obliczu spada-
j¹cych cen gazu.

Dla u¿ytkowników gazu w USA tani gaz by³ dobrodziejstwem. Dla przyk³adu, rentow-
noœæ przemys³u petrochemicznego w Stanach Zjednoczonych znacznie wzros³a, ku rozcza-
rowaniu europejskich i japoñskich konkurentów. W energetyce nast¹pi³o jednoznaczne
odejœcie od wêgla na rzecz gazu, co ograniczy³o emisje CO2 w USA o ponad 10% w latach
2007–2012 (Hasset i Mathur 2013), a zarazem przyczyni³o siê do powstania nadwy¿ki
poda¿y wêgla. Rozwój wydobycia gazu z ³upków spowodowa³ kilka zmian na rynku wêgla
w Stanach Zjednoczonych. W latach 2007–2012 ceny wêgla spad³y i nast¹pi³ spadek
produkcji o 11%, tj. o 130 milionów ton. W tym samym czasie eksport zwiêkszy³ siê ponad
dwukrotnie do poziomu 126 mln ton (EIA 2013b), trafiaj¹c g³ównie do europejskich
konsumentów (IEA 2012a). W obliczu decyzji o likwidacji energetyki j¹drowej w Niem-
czech, popyt na wêgiel zwiêkszy³ siê zw³aszcza w tym kraju.

Zwiêkszenie krajowych dostaw gazu zdecydowanie zmniejszy³o zapotrzebowanie im-
portowe USA na ten surowiec W latach 2007–2012 ca³kowita wielkoœæ importu spad³a
o 32% do poziomu 80 Mtoe, podczas gdy import LNG zmniejszy³ siê o 78% do 4,4 Mtoe
(BP Annual), przyczyniaj¹c siê do obni¿enia wykorzystania wielu istniej¹cych instalacji do
importu LNG, a w konsekwencji ich konwersji na instalacje eksportowe. Rozwa¿ana jest
sprzeda¿ znacznych iloœci LNG za granicê. Do roku 2012 roku rozpoczêto planowanie oœmiu
projektów s³u¿¹cych eksportowi LNG o ³¹cznej wydajnoœci 150 Mtoe (Stevens 2012),
których realizacja mia³aby siê rozpocz¹æ oko³o roku 2015 (IEA 2012a). Przy pe³nym
wdro¿eniu bêdzie to oznaczaæ podwy¿szenie o oko³o 50% mo¿liwoœci eksportowych LNG
w porównaniu z 2012 rokiem (BP Annual). Licencjê na eksport przyznano do tej pory
czterem z projektów (na 60 Mtoe rocznie), przy czym jeszcze kilka ma szansê do nich do-
³¹czyæ (Abiteboul 2012; Platts 2013). Opozycja wewnêtrzna wobec eksportu LNG u¿ywa³a
argumentu, ¿e eksport podniesie ceny krajowe, ale oszacowany wzrost cen – w granicach
2–11% przy realistycznych za³o¿eniach eksportowych (Ebinger i Avasarala 2013) – nie po-
winien stanowiæ zagro¿enia dla odbiorców gazu. W badaniu przeprowadzonym dla Departa-
mentu Energii Stanów Zjednoczonych przez NERA Economic Consulting (2012) stwierdza
siê, ¿e eksport LNG przyniesie w sumie korzyœci ekonomiczne netto dla gospodarki kraju.

Za³amanie amerykañskiego importu LNG prze³o¿y³o siê na obni¿kê cen w Europie i Azji,
jako ¿e dostawy LNG przeznaczone dla USA musia³y zostaæ przekierowane do innych
miejsc. Wp³yw ten zosta³ chwilowo zmniejszony wzrostem popytu w nastêpstwie japoñ-
skiej katastrofy nuklearnej w Fukushimie. Rosyjski monopolista eksportu gazu, Gazprom,
którego sprzeda¿ jest zdominowana przez d³ugoterminowe kontrakty z cenami œciœle zwi¹-
zanymi z wysok¹ cen¹ ropy, zosta³ zmuszony do bolesnych korekt ze wzglêdu na znacznie
ni¿sze ceny spot na rynku europejskim. Klienci wykorzystali istniej¹ce elastycznoœci umów
zamawiaj¹c minimalne iloœci i ¿¹daj¹c pe³nej renegocjacji warunków wraz z wygasaniem
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umów. Aby zabezpieczyæ swój rynek w Polsce, Gazprom w swojej umowie z Polsk¹ w 2012
roku zaakceptowa³ obni¿enie cen o 15%. Boom gazu z ³upków stanowi cios dla perspektywy
wzrostu produkcji tej firmy, jej mo¿liwoœci kszta³towania cen energii i przychodów (Vihma
2013). Wizja pojawiaj¹cych siê nadwy¿ek dostaw gazu wraz z normalizacj¹ sytuacji
w Japonii oraz rozpoczêciem przez USA eksportu LNG wi¹¿e siê z redukcj¹ cen gazu na
wszystkich rynkach regionalnych, przy jednoczesnym zwiêkszeniu roli cen spot (Robinson
i Qinhua 2013). Warto jednak zauwa¿yæ, ¿e ceny w regionie Azji i Pacyfiku s¹ zabloko-
wane przez kontrakty d³ugoterminowe i odejœcie od ropy naftowej mo¿e byæ czasoch³onne
i skomplikowane.

Nastêpstwa amerykañskiej rewolucji ³upkowej dla rynków i konsumentów ropy naftowej
s¹ jak dot¹d o wiele mniej powa¿ne. Rynek ropy jest prawdziwie globalny, wiêc wp³yw
zmian, jakie zasz³y w Stanach Zjednoczonych – na przyk³ad w zakresie cen – rozmywa siê.
G³ówn¹ zmian¹ zwi¹zan¹ z rynkiem ropy naftowej jest spadek zapotrzebowania impor-
towego w USA. Abstrahuj¹c od handlu gotowymi produktami i skupiaj¹c siê na niera-
finowanej ropie naftowej mo¿na zauwa¿yæ, ¿e jej zu¿ycie w USA w 2008 roku przekroczy³o
produkcjê krajow¹ o 570 mln ton. Tyle ropy sprowadzono z zagranicy. Do roku 2012,
ró¿nica ta skurczy³a siê do 470 milionów ton, g³ównie ze wzglêdu na zwiêkszenie produkcji
z krajowych ³upków. Trzeba jednak zaznaczyæ, ¿e we wspomnianym 2012 roku Stany
Zjednoczone by³y wci¹¿ dalekie od samowystarczalnoœci, przy czym ocenia siê, ¿e dopro-
wadzenie do niej w daj¹cej siê przewidzieæ przysz³oœci – nawet przy kontynuacji ekspansji
produkcji ropy z ³upków – jest ma³o prawdopodobne (FT Alphaville 2012). Zmniejszaj¹ce
siê zapotrzebowanie importowe USA da³o impuls do handlu z wykorzystaniem zbiorni-
kowców, zwiêkszaj¹c œredni¹ odleg³oœæ pokonywan¹ przez ropê w handlu miêdzynaro-
dowym. Wraz ze spadkiem importu do USA, krótkie dystanse s³u¿¹ce do dostarczania
wenezuelskiej i angolskiej ropy do wschodnich wybrze¿y USA zamieniono na kierunki
azjatyckie (FT 2013a).

Eksploatacja zasobów ropy ³upkowej w USA staje siê op³acalna ekonomicznie przy
cenach ropy w granicach 45–70 USD, a przy ³upkach wy¿szej jakoœci, takich jak Bakken
i Eagleford, bli¿ej tej dolnej wartoœci (Rystad Energy 2012). Jest to nieco poni¿ej poziomu
cen kanadyjskich piasków roponoœnych i znacznie poni¿ej cen dla ropy naftowej w latach
2011–2013. Kanadyjski Instytut Badañ nad Energi¹ (The Canadian Energy Research

Institute) przeprowadzi³ badania na temat kosztów eksploatacji piasków roponoœnych, wyz-
naczaj¹c próg rentownoœci na poziomie 45–90 USD/boe (1 boe = 0,146 toe) (CERI 2012).
Ropa z ³upków jest znacznie tañsza w produkcji, wahaj¹c siê w granicach 10–40 USD/boe
(IEA 2012b).

4. Rewolucja ³upkowa i jej ogólne korzyœci dla gospodarki USA

Korzyœci mo¿na podzieliæ na te generowane w sektorze ropy i gazu oraz te wynikaj¹ce
z ni¿szych cen gazu dla reszty gospodarki. Istotnym czynnikiem przy ocenie obydwu
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przypadków jest istnienie od wielu lat znacznych niewykorzystanych mocy produkcyjnych
w gospodarce amerykañskiej, tak na rynkach pracy, jak równie¿ w obiektach przemy-
s³owych. Ta nadwy¿ka mocy produkcyjnych mo¿e byæ uznana za wolne zasoby, jeœli tylko
uda siê je uaktywniæ. Powy¿sze wnioski opieraj¹ siê g³ównie na ostatnich badaniach (IHS
2012) dotycz¹cych ustalenia wielkoœci zysków w sektorze ropy i gazu za 2012 rok. Us³ugi
doradcze IHS, koncentruj¹ce siê na ekonomice energetyki, s¹ znane od wielu lat. O ile
w dalszej czêœci nie powo³ano siê na inne Ÿród³a, to w³aœnie ustalenia IHS s¹ Ÿród³em
prezentowanych danych.

IHS szacuje ca³kowite inwestycje w gaz i ropê z ³upków w 2012 roku na poziomie
87 mld USD (0,6% PKB Stanów Zjednoczonych, szacowanego na 15 700 dolarów mld
w tym samym roku), z czego 47 mld USD jest przeznaczanych na gaz. Inwestycje te, wraz
z dzia³alnoœci¹ zwi¹zan¹ z produkcj¹ z ³upków, daj¹ ogólne bezpoœrednie zatrudnienie na
poziomie 360 000 osób. Oznacza to wzrost do 1,75 mln (co stanowi 1,3% ca³kowitego
zatrudnienia w USA wynosz¹cego 135 mln), jeœli weŸmie siê pod uwagê poœrednie oraz
indukowane efekty zatrudnienia, z czego po³owa odnosi siê do gazu z ³upków. Przychody
osób zatrudnionych zosta³y ocenione na 125 mld USD, przy znacznie wiêkszej wartoœci
dodanej wynosz¹cej 240 mld USD, co uwzglêdnia podwy¿szon¹ kapita³och³onnoœæ tej
dzia³alnoœci. Jeœli chodzi o wielkoœæ wartoœci dodanej, wk³ad sektora ³upkowego do PKB
stanowi³ oko³o 1,5% – co jest bardzo imponuj¹c¹ liczb¹. Bior¹c pod uwagê wzglêdn¹
samowystarczalnoœæ USA w dziedzinie technologii i innych nak³adów, ucieczki za granicê
by³yby ograniczone i wiêkszoœæ korzyœci pozosta³aby w kraju.

Ca³kowite dochody podatkowe z eksploatacji ³upków w formie podatku od dochodu
pracowników, podatku od zysków przedsiêbiorstw i op³at eksploatacyjnych wynosz¹
62 mld USD. Aby doceniæ znaczenie dochodów podatkowych trzeba zauwa¿yæ, ¿e dochody
przepadaj¹ce z tych tytu³ów dla Rz¹du Federalnego, tj. 31 mld USD, wystarczy³yby na
sfinansowanie 80% po³¹czonych bud¿etów Departamentu Spraw Wewnêtrznych, Depar-
tamentu Handlu i NASA.

S¹ to skutki eksploatacji ³upków w 2012 roku, ale IHS przewiduje, ¿e wzmiankowane
korzyœci bêd¹ siê utrzymywaæ, a nawet rosn¹æ z roku na rok, wraz z rozwojem eksploatacji
³upków. Do 2035 roku inwestycje wyra¿one w cenach sta³ych wzrosn¹ do poziomu
350 mld USD, a dochody z podatków – do 125 mld USD, podczas gdy zatrudnienie
w sektorze wzroœnie do poziomu 3,5 miliona osób.

Jak odnotowano wczeœniej, ni¿sze ceny gazu znacznie wzmocni³y konkurencyjnoœæ
przemys³u petrochemicznego USA, promuj¹c ekspansjê tego sektora. Jednak dobra ko-
niunktura wynikaj¹ca z niskich cen gazu jest odczuwalna tak¿e poza przemys³em petro-
chemicznym. Producenci nawozów i stali, u¿ytkuj¹cy du¿e iloœci gazu ziemnego, w równym
stopniu korzystaj¹ z tej sytuacji. W szerszym ujêciu, Dow Chemicals odnotowa³ w 2012
roku, ¿e spora grupa amerykañskich producentów zapowiedzia³a 90 mld USD nowych
inwestycji w USA, aby wykorzystaæ tani rodzimy gaz ziemny (Vihma 2013).
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5. Perspektywy dla USA i spodziewane implikacje

Na podstawie danych zawartych w badaniu IHS przedstawionym w poprzedniej czêœci,
w najbli¿szych dwóch dekadach mo¿na spodziewaæ siê w USA eksploatacji ropy i gazu
z ³upków na szerok¹ skalê. Pogl¹d ten w pewnym stopniu potwierdzaj¹ najnowsze prognozy
formu³owane przez Departament Energii Stanów Zjednoczonych oraz Miêdzynarodow¹
Agencjê Energetyczn¹.

Na fali rewolucji ³upkowej, USA wyprzedzi³y Rosjê w 2009 roku i sta³y siê najwiêkszym
na œwiecie producentem gazu. Jak wspomniano, produkcja gazu w USA wzros³a o 42%
w ci¹gu oœmiu lat miêdzy rokiem 2005 i 2013 do poziomu 664 Mtoe. Oczekuje siê, ¿e
produkcja rosyjska wzroœnie o mniej ni¿ 5% w latach 2005–2015, aby ostatecznie osi¹gn¹æ
poziom 550 Mtoe. IEA oraz EIA przewiduj¹ dalszy rozwój wydobycia gazu w USA, choæ
w znacznie wolniejszym tempie ni¿ w niedawnej przesz³oœci. IEA (2012a) przewiduje,
¿e do 2035 roku wydobycie gazu w USA osi¹gnie poziom 720 Mtoe, to jest 14% powy¿ej
tego z 2012 roku. Prognozy EIA zak³adaj¹ 815 Mtoe w 2035 roku (EIA 2013a), a wiêc
wzrost o kolejne 30% w ci¹gu 23 lat. Obie agencje upatruj¹ g³ówn¹ przyczynê dla zapo-
wiadanych wzrostów w³aœnie w zwi¹zku z wydobyciem z formacji ³upkowych. Obie tak¿e
przewiduj¹ rozpoczêcie amerykañskiego eksportu LNG przed 2020 rokiem.

Obie instytucje przewiduj¹ równie¿ wp³yw rewolucji ³upkowej na ropê naftow¹, przy-
najmniej do 2020 roku, ale tak jak w przypadku gazu, w znacznie wolniejszym tempie ni¿
w ostatnich latach. Do 2020 roku Stany Zjednoczone maj¹ zostaæ najwiêkszym na œwiecie
producentem przy wydobyciu na poziomie oko³o 530 Mt, ale – zaskakuj¹co – moment ten ma
te¿ wyznaczyæ schy³ek rewolucji zwi¹zanej z rop¹ z ³upków; potem nast¹pi d³ugotrwa³y
spadek wydobycia a¿ do 2035 roku (koniec okresu prognozy). USA maj¹ nie osi¹gn¹æ
samowystarczalnoœci pod wzglêdem produkcji ropy naftowej, wci¹¿ importuj¹c ten suro-
wiec, co najmniej do 2035 roku. Prognozy wzrostu wydobycia EIA s¹ zestawione w tabeli 1.
Kontrast pomiêdzy rzeczywistymi a prognozowanymi wartoœciami jest bardzo wyraŸny.

Tabela 1. Wzrost wydobycia gazu ziemnego i ropy naftowej w USA – wartoœci rzeczywiste (2008–2012)
i prognozy EIA, procent na rok

Table 1. US gas and oil output growth – actual (2008–2012) and EIA projections, percent per year

Wyszczególnienie 2008–2012 2012–2020 2020–2030 2030–2035

Gaz ziemny 4,9 1,1 1,1 1,0

Ropa naftowa 7,4 3,4 –1,4 0

�ród³o: EIA 2013a

IEA nie przedstawia prognoz cenowych, ale EIA przewiduje do 2035 roku wzrost cen do
poziomu 6,32 USD/MBtu dla gazu (+59% w stosunku do 2011 roku) oraz do poziomu
145 USD/bary³kê dla ropy naftowej (+ 31% od 2011 roku), w cenach sta³ych z 2011 roku.
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Zak³adany niewielki wzrost wydobycia lub jego brak oraz rosn¹ce ceny wydaj¹ siê
zaskakuj¹ce bior¹c pod uwagê doœwiadczenia z niedawnej przesz³oœci, kiedy technologia
eksploatacji zasobów ³upkowych by³a wielokrotnie modernizowana, wydajnoœæ wzrasta³a
znacznie szybciej od oczekiwañ, a koszty i ceny spada³y. Tymczasowy charakter rewolucji
odzwierciedlony w prognozach stoi w sprzecznoœci z ju¿ udokumentowanym bogac-
twem zasobów ³upkowych Stanów Zjednoczonych, a tym bardziej z obiecuj¹cymi od-
kryciami ostatnich prac poszukiwawczych. Dynamika postêpu technologicznego i iloœci
wydobywalnych zasobów s¹ zdumiewaj¹ce: w latach 2008–2013 oceniana wielkoœæ z³o¿a
ropy w ³upkach Bakken (USA) wzros³a ponad piêciokrotnie do 2,5 mld ton (IEA 2013).
St¹d te¿ mo¿na podwa¿yæ oficjalne prognozy i zasugerowaæ bardziej optymistyczne
spojrzenie.

Niezale¿nie od tego, która prognoza oka¿e siê prawid³owa, jest oczywistym, ¿e prze-
wodnictwo Stanów Zjednoczonych w rewolucji ³upkowej sprawi, ¿e kraj ten bêdzie w mniej-
szym stopniu zale¿ny od zagranicznych dostaw paliw kopalnych, co pozwoli mu rozwin¹æ
dzia³ania na rzecz zaspokojenia krajowych potrzeb konsumpcyjnych.

6. Czy rewolucja ³upkowa rozprzestrzeni siê na ca³y œwiat?

Najpewniej tak, bo mo¿liwoœci istnienia zasobów s¹ du¿e i potencjalnie mo¿na roz-
powszechniæ istniej¹ce technologie na resztê œwiata (Fattouh 2013), choæ niewiele mo¿na
powiedzieæ o jakoœci zasobów w porównaniu z tymi w USA. Kluczowa jest odpowiedŸ na
pytanie, kiedy rewolucja ogarnie inne regiony œwiata. Artyku³ próbuje rozwi¹zaæ tê kwestiê
poprzez przedstawienie przyczyn, dla których USA s¹ liderem rewolucji ³upkowej oraz
poprzez odpowiedŸ na pytanie, jak d³ugo ta sytuacja mo¿e potrwaæ.

Krótka lista okolicznoœci wystarczy, aby wyjaœniæ przyczyny, dla których USA zdoby³o
i utrzymuje pozycjê lidera w tej dziedzinie. Pierwsza z nich to oczywiœcie bogactwo
zasobów, choæ wiele krajów podziela tê cechê ze Stanami Zjednoczonymi. D³uga historia
eksploatacji gazu na du¿¹ skalê zagwarantowa³a z kolei zarówno zaawansowanie tech-
nologiczne, jak i infrastrukturê odpowiedni¹ do eksploatacji gazu konwencjonalnego. Oba te
elementy mog¹ byæ ³atwo zaadaptowane na potrzeby gazu z ³upków. Znana na ca³ym œwiecie
infrastruktura instytucjonalna, konieczna do wspierania innowacyjnych dzia³añ na arenie
miêdzynarodowej, zosta³a z ³atwoœci¹ dostosowana dla potrzeb rozwoju gazu z ³upków.
Niska gêstoœæ zaludnienia pozwoli³a zminimalizowaæ spo³eczny brak akceptacji zwi¹zany
z obawami o œrodowisko naturalne. Inn¹ sprzyjaj¹c¹ okolicznoœci¹ jest to, ¿e ustawo-
dawstwo USA przyznaje w³aœcicielom gruntu prawo w³asnoœci do tego, co znajduje siê pod
ziemi¹, która to zasada nie jest stosowana przez wiele innych krajów. Prawodawstwo Stanów
Zjednoczonych unika problemów zwi¹zanych z prawem u¿ytkowania gruntów, poniewa¿ to
w³aœciciel czerpie korzyœci z op³at eksploatacyjnych. D³uga tradycja ma³ych, odwa¿nych
przedsiêbiorstw poszukiwawczych w USA pomog³a przyspieszyæ proces rewolucji ³up-
kowej. Biurokratyczne giganty energetyczne pocz¹tkowo pozostawa³y sceptyczne, jednak
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skwapliwie wkroczy³y do gry, gdy tylko firmy poszukiwawcze potwierdzi³y potencja³
geologiczny i gospodarczy oraz zaoferowa³y sprzeda¿ odkrytych z³ó¿. Wszystkie te czynniki
pozwalaj¹ zrozumieæ, dlaczego Stany Zjednoczone przejê³y inicjatywê w rewolucji ³up-
kowej i dlaczego wiêkszoœæ innych krajów pozostaje daleko w tyle.

Globalne zasoby gazu w formacjach ³upkowych s¹ s³abo rozpoznane, podczas gdy
wiedza na temat zasobów ropy w ³upkach jest jeszcze mniejsza. Badanie zlecone przez
EIA i opublikowane w kwietniu 2011 roku (EIA 2011b), jednak przy u¿yciu danych nie
nowszych ni¿ te dostêpne w 2009 roku, okreœla potencja³ technicznie wydobywalnych
zasobów na poziomie 171 600 Mtoe, z czego 13% znajduje siê w Stanach Zjednoczonych.
Liczba ta znajduje siê w tym samym przedziale co œwiatowe potwierdzone zasoby wydo-
bywalne gazu konwencjonalnego, wynosz¹ce 190 000 Mtoe i stanowi 57-krotnoœæ rocznego
œwiatowego wydobycia gazu w 2012 roku, tj. 3033 Mtoe (BP Annual). Poniewa¿ badanie
nie obejmuje kilku wa¿nych regionów – zw³aszcza Rosji, Bliskiego Wschodu i Azji Po³ud-
niowo-Wschodniej – jego ustalenia musz¹ byæ znacznie poni¿ej rzeczywistego poziomu
globalnego.

Bardziej aktualna ocena, opublikowana w czerwcu 2013 roku (EIA 2013c), szacuje
globalne zasoby gazu ³upkowego na 189 800 Mtoe, to jest o oko³o 10% wiêcej w porównaniu
z wielkoœciami podanymi w 2011 roku. Liczba uwzglêdnianych krajów wzros³a z 32 do 41.
Potencja³ wydobywalnych zasobów gazu w ³upkach jest w wielu rejonach œwiata: Chiny
posiadaj¹ 15%, Argentyna 11%, Algieria 10%, Stany Zjednoczone 9%, Kanada 8%, Meksyk
7%, Australia 6%, Republika Po³udniowej Afryki 5%, a Rosja 4% zasobów. Brazylia,
Wenezuela, Polska, Francja i Libia znajduj¹ siê wœród pozosta³ych krajów o znacz¹cym
potencjale zasobowym.

IEA (2012a) szacuje globalne zasoby gazu w formacjach ³upkowych na 295 000 Mtoe
i 235 000 Mtoe z wy³¹czeniem Ameryki Pó³nocnej, jednak zastosowany podzia³ dotyczy
poszczególnych kontynentów, bez danych dotycz¹cych poszczególnych krajów. Wy¿sze
wielkoœci podawane przez IEA wynikaj¹ z objêcia badaniami szerszego zasiêgu geogra-
ficznego.

Który spoœród posiadaczy zasobów gazu w ³upkach wymienionych w badaniach EIA,
wy³¹czaj¹c USA, mo¿e przej¹æ inicjatywê w zakresie wykorzystania tych zasobów i kiedy
ta rewolucja mo¿e siê zacz¹æ? Analizuj¹c tê kwestiê EIA wskazuje na problem rozbudowy
niezbêdnej infrastruktury jako najpowa¿niejszy czynnik stanowi¹cy przyczynê opóŸnieñ.
Je¿eli infrastruktura jest opracowywana od podstaw, mo¿e to zaj¹æ nawet 10 lat. St¹d te¿
pozycjê lidera mog¹ zaj¹æ tylko te kraje, które ju¿ s¹ znacz¹cymi producentami gazu
konwencjonalnego, poniewa¿ istniej¹ca infrastruktura mo¿e byæ ³atwo dostosowana do
eksploatacji gazu ³upkowego.

Kanada, z jej d³ugim doœwiadczeniem w eksploatacji ropy i gazu, ma równie¿ strate-
giczn¹ przewagê w rozwoju ³upków. Kanadyjska produkcja gazu ziemnego zajmuje obecnie
trzecie miejsce na œwiecie, przy czym gaz z ³upków stale zwiêksza swój udzia³. Kanadyjskie
Stowarzyszenie Producentów Ropy Naftowej (CAPP 2013) spodziewa siê, ¿e gaz z ³upków
z zachodniej czêœci Kanady stanie siê dominuj¹cym Ÿród³em krajowych dostaw gazu po
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2020 roku. Wed³ug Bernstein Research tak¿e Australia mo¿e staæ siê jednym z najwiêk-
szych – spoza Ameryki Pó³nocnej – krajów eksploatuj¹cych ³upki, a to ze wzglêdu na
podobieñstwo warunków geologicznych w obu regionach (SPE News 2013).

Chiny, posiadaj¹ce imponuj¹ce bogactwo zasobów, wydobywaj¹ce znaczne iloœci gazu
konwencjonalnego, pomimo pozytywnego nastawienia szeregu instytucji nie spodziewaj¹
siê rewolucji ³upkowej na pe³n¹ skalê przed 2020 rokiem (Fan Gao 2012). Niemniej jednak,
do 2035 roku gaz z ³upków ma stanowiæ 70% ca³kowitego wydobycia gazu (IEA 2012a).
Niedobory wody, obecnie niezbêdnej do szczelinowania, stanowi¹ jednak wyzwanie tak
w Chinach, jak i w Australii.

W Argentynie, kraju którego baza zasobowa jest niemal równa tej w USA, postêp
zosta³ zahamowany z przyczyn zwi¹zanych z sytuacj¹ polityczn¹ tego kraju. Przyk³adowo,
niepewnoœæ wœród inwestorów zagranicznych budzi niedawne przejêcie przez rz¹d hiszpañ-
skiego przedsiêbiorstwa Repsol. Tym niemniej, amerykañski Chevron osi¹gn¹³ niedawno
porozumienie dotycz¹ce zainwestowania 1,24 mld USD – wraz z pañstwowym przedsiê-
biorstwem energetycznym YPF – w ³upki w formacji Vaca Muerta (FT 2013b).

Postêp w Europie jest niepewny, przede wszystkim ze wzglêdów œrodowiskowych.
Francja zakaza³a dzia³añ zwi¹zanych z gazem ³upkowym, prawdopodobnie w celu unik-
niêcia zmarnowania kapita³u zainwestowanego w sektor j¹drowy. Bu³garia równie¿
wprowadzi³a zakaz wierceñ za gazem z ³upków, byæ mo¿e wskutek wysi³ków Rosji na
rzecz mo¿liwoœci utrzymania eksportu gazu w tym kierunku. Wysoka gêstoœæ zaludnienia
w Europie oraz wra¿liwoœæ na œrodowisko naturalne mog¹ ³atwo uczyniæ ten kontynent
maruderem w rewolucji zwi¹zanej z gazem z ³upków. Co wiêcej, w wiêkszoœci krajów
europejskich prawo w³asnoœci do zasobów znajduj¹cych siê pod powierzchni¹ nale¿y do
pañstwa, co zwiêksza niechêæ w³aœcicieli gruntu do wyra¿enia aprobaty dla przeprowadzania
wierceñ. Wreszcie, wiele europejskich firm jest w³asnoœci¹ pañstwa, a tym samym maj¹
odmienne cele w porównaniu do ma³ych, specjalistycznych i niezale¿nych firm dzia³aj¹cych
w USA. Niemniej jednak, bior¹c pod uwagê korzyœci odniesione przez USA (patrz rozdzia³
pi¹ty), kwesti¹ otwart¹ jest, czy Europa bêdzie w stanie oprzeæ siê tej pokusie na d³u¿sz¹
metê.

Polska, z najwiêkszym potencja³em zasobowym gazu w formacjach ³upkowych
w Europie (EIA 2013c), d¹¿y do rozwoju tego sektora z ca³¹ si³¹, mimo niedawnego
wycofania siê spó³ki ExxonMobil (patrz nastêpny rozdzia³). Polska jest silnie motywo-
wana przez swoj¹ wysok¹ zale¿noœæ od importu gazu od s¹siada sk³onnego do wykorzy-
stywania dostaw surowca do celów politycznych. Wed³ug Ministerstwa Skarbu Pañstwa
(Polish Ministry of Treasury 2013), bie¿¹ce poszukiwania gazu z ³upków stanowi¹ jedno
z kluczowych dzia³añ inwestycyjnych w Polsce, w którym uczestniczy szereg podmiotów,
zarówno polskich, jak i zagranicznych. W koñcowej fazie przygotowañ jest (podobno)
atrakcyjny pakiet fiskalny, jednak szczegó³y dotycz¹ce zasad ochrony œrodowiska, które
maj¹ byæ stosowane do gazu z formacji ³upkowych wci¹¿ nie s¹ precyzyjnie sformu-
³owane. Tym niemniej, 2015 rok jest postrzegany jako wiarygodny termin rozpoczêcia
wydobycia gazu z ³upków.
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Jak odnotowano we wczeœniejszym rozdziale, Rosja, posiadaj¹ca 22% œwiatowych
zasobów konwencjonalnego gazu i 21% udzia³ w œwiatowym eksporcie tego surowca
w 2011 roku, czu³a siê zagro¿ona przez amerykañsk¹ rewolucjê ³upkow¹. Wed³ug nie-
oficjalnych doniesieñ, Rosja uporczywie próbowa³a opóŸniæ postêp rewolucji poprzez finan-
sowanie grup ekologicznych lobbuj¹cych przeciwko gazowi z ³upków. Panuje te¿ przeko-
nanie, ¿e Rosja wykorzysta³a w³asne zasoby energetyczne, aby odwieœæ miêdzynarodo-
we firmy energetyczne od anga¿owania siê w rewolucjê ³upkow¹. Wycofanie siê spó³ki
ExxonMobil z Polski w 2012 roku by³o postrzegane jako warunek konieczny dla zawarcia
przez ni¹ lukratywnej umowy z Rosnieft, dotycz¹cej rozpoznania i eksploatacji z³ó¿ Arktyki
(Tucker 2012). Og³oszenie w 2010 roku Globalnej Inicjatywy Gazu z £upków (Global Shale

Gas Initiative) przez Departament Stanu USA (EIA 2011b), mo¿e byæ postrzegane jako
polityczna odpowiedŸ na spowalniaj¹ce dzia³ania Rosji oraz jako d¹¿enie do zmniejszenia
œwiatowej zale¿noœci od rosyjskiego gazu. Inicjatywa ma pomóc potencjalnym produ-
centom gazu z ³upków przy ocenie zasobów, transferze technologii i doradzaæ jak tworzyæ
infrastrukturê instytucjonaln¹.

Eksploatacja zasobów ropy z ³upków poza USA bêdzie prawdopodobnie mniejsza ni¿
w przypadku gazu ³upkowego. Badanie zlecone przez niemiecki Federalny Instytut Nauk
o Ziemi i Zasobach Naturalnych (DERA 2012) stwierdza, ¿e poszukiwania tych zasobów
ledwie siê rozpoczê³y. Chocia¿ przedstawione globalne zasoby nie s¹ podzielone wed³ug
pañstw, potencja³ technicznie mo¿liwych do wydobycia zasobów, na poziomie 87 000 mln ton,
to prawie 40% globalnych potwierdzonych zasobów wydobywalnych ropy. Ujawniono
szacunki dla wybranych krajów, w tym Chin (41 000 mln ton) i Wenezueli (34 000 mln ton),
które to dominuj¹ w iloœci zasobów (dane dla Stanów Zjednoczonych to jedynie 3000 mln ton).
W miarê postêpów w pracach poszukiwawczych wielkoœci oszacowanych zasobów i ich
zasiêg geograficzny bêd¹ prawdopodobnie rosn¹æ, chocia¿ badanie z 2013 roku przepro-
wadzone przez EIA (2013c) podaje mniejsze wartoœci globalnych zasobów technicznie
wydobywalnej ropy z ³upków, szacuj¹c je na poziomie 47 000 mln ton. Rosji przypada
najwiêkszy udzia³ na poziomie 22%, nastêpne s¹ Stany Zjednoczone z 17%, Chiny z 9%,
Argentyna i Libia z 8% oraz Wenezuela i Meksyk z udzia³em po 4%. Ró¿nice w szacunkach
poszczególnych badañ wskazuj¹ na niepewnoœæ, z³o¿onoœæ i subiektywizm w³aœciwy tego
typu ocenom, ale wszystkie one upowa¿niaj¹ do stwierdzenia, ¿e globalne zasoby ropy
w formacjach ³upkowych s¹ ogromne.

Z przyczyn omówionych powy¿ej, oddzia³ywanie „³upków” w skali œwiatowej bêdzie
nierównomierne i roz³o¿one w czasie. Wed³ug aktualnych, bardziej ostro¿nych przewi-
dywañ specjalistów do spraw energetyki, wspomniany wp³yw bêdzie w pe³ni odczuwalny
dopiero w latach trzydziestych dwudziestego pierwszego wieku. Jednak¿e nie mo¿na za-
pominaæ zadziwiaj¹cej nag³oœci i rozmachu rozwoju, jaki dokona³ siê w Stanach Zjedno-
czonych w ostatnim dziesiêcioleciu. Podobnych niespodzianek nie mo¿na wiêc wykluczyæ
w przypadku innych pañstw posiadaj¹cych znacz¹ce zasoby.

Poni¿sza prognoza jest niczym wiêcej ni¿ eksperymentem myœlowym, maj¹cym za
zadanie oceniæ ewentualny wp³yw miêdzynarodowego rozprzestrzenienia siê rewolucji
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³upkowej (jak przedstawiono w tabeli 2). Rozpoczyna go podsumowanie osi¹gniêæ USA
w latach 2005–2013, na wczesnym etapie rewolucji, po czym nastêpuje asekuranckie
pominiêcie wszystkich przysz³ych osi¹gniêæ USA, które niew¹tpliwie nadejd¹. Z oko³o 9%
udzia³em w globalnych zasobach gazu w formacjach ³upkowych (EIA 2013c) oraz 4%
udzia³em w zasobach ropy w formacjach ³upkowych (DERA 2012) Stany Zjednoczone
w ci¹gu oœmiu lat rozszerzy³y swoj¹ produkcjê o 196 Mtoe gazu i 186 Mt ropy.

Tabela 2. Spekulacje na temat wp³ywu ³upków poza USA. 2015–2035 [Mtoe]

Table 2. Speculative non-US shale impact. 2015–2035 [Mtoe]

Wyszcze-
gólnienie

Œwiatowe
wydobycie
w 2012 r.

Œwiatowy
wzrost,
20 lat

(1991–201)

Udzia³ Stanów
Zjednoczonych

w zasobach
³upkowych

[%]

Wzrost
wydobycia

w USA,
8 lat

(2005–201)

Wzrost
wydobycia

(reszta œwiata),
20 lat

(2015–2035)

Gaz ziemny 3 034 1 130 9 196 2 170

Ropa naftowa 4 120 850 4 186 4 650

Za³ó¿my wiêc, ¿e reszta œwiata bêdzie równie skuteczna w wykorzystaniu w³asnych
zasobów w latach 2015–2035 jak Stany Zjednoczone w latach 2005–2013, tj. przy za-
chowaniu znacznego opóŸnienia i mniejszej ni¿ po³owa prêdkoœci w porównaniu do USA.
Nale¿a³oby wówczas przyj¹æ, przy ostro¿nych wyliczeniach, ¿e w 2035 roku reszta œwiata
osi¹gnê³aby wydobycie gazu z ³upków na poziomie 2170 Mtoe, podczas gdy wydobycie
ropy z ³upków w tym samym roku wynios³aby 4650 Mt.

Znaczenie tych wzrostów wydobycia mo¿na mierzyæ na ró¿ne sposoby, ale s¹ one
naprawdê imponuj¹ce. Przewidywana ekspansja wydobycia gazu odpowiada 71% obecnego
wydobycia w skali œwiatowej; wydobycie ropy z ³upków dla krajów reszty œwiata za
2035 rok jest wiêksze ni¿ ca³kowite globalne wydobycie ropy naftowej w 2012 roku!
Prognozy wzrostu wydobycia gazu z ³upków dla krajów reszty œwiata na okres 20 lat podane
w tabeli s¹ dwa razy wiêksze od œwiatowego wzrostu wydobycia w poprzednich 20 latach;
dla ropy s¹ one ponad piêæ razy wiêksze! Nale¿y pamiêtaæ, ¿e przysz³e wzrosty wydobycia
z konwencjonalnych z³ó¿, takie jak wynikaj¹ce z najnowszych odkryæ gazu we wschodniej
czêœci Morza Œródziemnego, powinny zostaæ dodane do przedstawionych w tabeli 2 w celu
uzyskania ³¹cznego globalnego wydobycia w 2035 roku. Jeœli te przewidywania mia³yby siê
urzeczywistniæ, w ci¹gu najbli¿szych dwudziestu lat nast¹pi³aby wrêcz rewolucyjna zmia-
na – prawdziwy prze³om dla rynków gazu i ropy.

Czy powy¿szy eksperyment ma w ogóle sens? Wydaje siê, ¿e z pewnoœci¹ jest on
przydatny jako swego rodzaju rozszerzenie aktualnych prognoz i przewidywañ dotycz¹cych
przysz³ych wydarzeñ.
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7. Konsekwencje polityczne pomyœlnie dojrzewaj¹cej
globalnej rewolucji ³upkowej

Dynamiczny wzrost wydobycia bêd¹cy wynikiem udanej rewolucji ³upkowej mo¿e
spowodowaæ liczne konsekwencje. Przy wszystkich w¹tpliwoœciach co do tego gdzie i w jaki
sposób rewolucja wp³ynie na wydobycie, wydaje siê, ¿e wychodzenie poza ogólny szkic
podsumowuj¹cy prawdopodobne skutki jest bezcelowe.

Pierwszym i prawdopodobnie najwa¿niejszym nastêpstwem bêdzie presja na obni¿enie
wysokich cen gazu na rynkach regionalnych poza Ameryk¹ Pó³nocn¹ oraz œwiatowych cen
ropy. Wzrost i dywersyfikacja geograficzna dostaw bêdzie promowaæ konkurencjê miêdzy
dostawcami i sprawi, ¿e manipulowanie rynkiem w celu uzyskania korzyœci przez pro-
ducentów stanie siê trudniejsze, tak samo jak wykorzystywanie przez rz¹dy handlu energi¹
do realizacji ich celów politycznych.

Wiele krajów wydobywaj¹cych paliwa kopalne stanê³oby w obliczu zmniejszonych
dochodów z eksportu. Kraje, których eksport jest zdominowany przez te paliwa, a których
w³asna eksploatacja z ³upków nie zrekompensowa³aby strat w dochodach z powodu ni¿szych
cen ropy i gazu, stanê³yby w obliczu koniecznoœci dywersyfikacji gospodarczej, a niekiedy
bolesnych korekt makroekonomicznych w celu zbilansowania gospodarki. Wybrani przed-
siêbiorcy eksploatuj¹cy z³o¿a ³upków mogliby czerpaæ korzyœci podobne do tych, jakie by³y
udzia³em USA w ostatnich latach.

Kraje importuj¹ce energiê, choæ niekoniecznie jej odbiorcy, skorzysta³yby z ni¿szych
cen. Ustalaj¹c op³aty przywozowe oraz podatki konsumpcyjne, rz¹dy krajów importerów
mog³yby zasiliæ swoje bud¿ety i zmniejszyæ wzrost zapotrzebowania na energiê.

Producenci wêgla na œwiecie napotkaj¹ zaostrzon¹ konkurencjê ze strony gazu i ropy
naftowej, co doprowadzi do kurczenia siê rynku i ni¿szych cen wêgla. Producenci o zbyt
wysokich kosztach produkcji wêgla bêd¹ zmuszeni do zamykania dzia³alnoœci.

Wysi³ki na rzecz rozwoju odnawialnych Ÿróde³ energii w celu ustabilizowania klimatu
i bezpieczeñstwa energetycznego stan¹ siê bardziej kosztowne w wyniku rewolucji ³up-
kowej. W obliczu spadku cen kopalin, polityka skierowana na zapewnienie wiêkszych
dotacji na energiê wiatrow¹, solarn¹ i biopaliwa by³aby niezbêdna, aby utrzymaæ ich
pozycjê na rynku. Tymczasem zwiêkszony udzia³ gazu ziemnego na rynku, a wiêc naj-
czystszego paliwa kopalnego, da³by szansê na zmniejszenie emisji dwutlenku wêgla
w porównaniu z wêglem i rop¹ naftow¹. W Europie, obni¿one ceny wêgla mog¹ dopro-
wadziæ do wiêkszego wykorzystania go w produkcji energii elektrycznej. Chocia¿ nie
wp³ynie to na ³¹czne emisje dwutlenku wêgla (poniewa¿ s¹ one okreœlane przez pu³apy
emisji w ramach systemu handlu uprawnieniami do emisji), to prawdopodobnie zwiêkszy
cenê uprawnieñ do emisji.

Trudno zg³êbiæ miêdzynarodowe reperkusje polityczne wynik³e z malej¹cego znaczenia
Bliskiego Wschodu jako dominuj¹cego dostawcy paliw kopalnych. Dyplomatyczna i woj-
skowa obecnoœæ USA w regionie mo¿e byæ kwestionowana, gdy zale¿noœæ tego kraju od
gazu i ropy naftowej z Bliskiego Wschodu ulegnie zmniejszeniu. Prezentowana analiza ma
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charakter ekonomiczny i nie jest w stanie okreœliæ prawdopodobnych reakcji i reperkusji
politycznych w odpowiedzi na czêœciowe wycofanie siê Stanów Zjednoczonych z regionu.
Co wiêcej, mo¿liwe jest, ¿e ropa z Bliskiego Wschodu zyska zwiêkszony udzia³ na wci¹¿
rozwijaj¹cych siê rynkach azjatyckich, gdzie przemys³ ³upkowy prawdopodobnie nie roz-
winie siê znacz¹co przez kilka nastêpnych dziesiêcioleci. Mog¹ mieæ miejsce wa¿ne reakcje
polityczne i gospodarcze ze strony potê¿nych krajów azjatyckich, np. Chin, które zmierzaj¹
do zabezpieczenia dostaw ropy z Bliskiego Wschodu. Jeœli chodzi o gaz z ³upków to jest
wielce prawdopodobne, ¿e Bliski Wschód tak¿e posiada ogromne jego zasoby. Okaza³oby
siê to korzystne dla zaspokojenia szybko rosn¹cej konsumpcji krajowej.

Rysuje siê wiêc bardzo ciekawa przysz³oœæ.
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REWOLUCJA £UPKOWA: ŒWIATOWE RYNKI GAZU I ROPY NAFTOWEJ
W WARUNKACH TRANSFORMACJI

S ³ o w a k l u c z o w e

gaz i ropa naftowa z ³upków, geopolityka, makroekonomia

S t r e s z c z e n i e

Rewolucja ³upkowa, opieraj¹ca siê na gazie i ropie z ³upków, nieoczekiwanie i jednoznacznie
zaczê³a zmieniaæ krajobraz energetyczny Stanów Zjednoczonych. Nale¿y siê spodziewaæ jej roz-
szerzenia poza terytorium Stanów Zjednoczonych, z daleko id¹cymi konsekwencjami nie tylko dla
globalnej energetyki, ale tak¿e dla makroekonomii i polityki wielu krajów. Celem niniejszej pracy jest
lepsze zrozumienie uwarunkowañ, które doprowadzi³y do wy¿ej wspomnianej rewolucji, ocena
metod eksploatacji oraz zwi¹zanych z nimi zagro¿eñ dla œrodowiska naturalnego, przedstawienie
scenariuszy, jakich mo¿na racjonalnie oczekiwaæ w nadchodz¹cych dekadach, jak i próba zarysu
wp³ywu dojrzewaj¹cej rewolucji ³upkowej na polityczne i ekonomiczne decyzje dokonywane przez
kraje eksportuj¹ce energiê, jak równie¿ j¹ importuj¹ce. Prognozuje siê, ¿e najbli¿sze dwie dekady
w Stanach Zjednoczonych dadz¹ pocz¹tek szeroko zakrojonej ekspansji pod wzglêdem aktywnoœci
na rynku gazu i ropy z ³upków. W skali globalnej, liderami przemys³u ³upkowego mog¹ byæ te kraje,
które s¹ ju¿ znacz¹cymi producentami gazu i ropy naftowej. Ustanowienie ramowych za³o¿eñ
maj¹cych umo¿liwiæ i wspieraæ bezpieczny rozwój przemys³u ³upkowego jest warunkiem koniecz-
nym dla rozpoczêcia eksploatacji ³upków. Najwa¿niejsz¹ konsekwencj¹ udanej rewolucji ³upkowej
bêdzie presja na obni¿kê cen gazu i wêgla na rynkach regionalnych oraz ropy naftowej na rynkach
globalnych.
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THE SHALE REVOLUTION: GLOBAL GAS AND OIL MARKETS UNDER TRANSFORMATION

K e y w o r d s

shale gas and oil, geopolitics, macro-economy

A b s t r a c t

The shale gas and oil revolution has unexpectedly and forcefully begun to change the energy
landscape in the United States. It is expected to spread beyond the US, with far reaching implications
for the global energy map, but also for the macro-economy and politics of many countries. The purpose
of this paper is to bring a better understanding to what prompted the revolution, to assess the
production methods and associated environmental concerns, to speculate what can reasonably be
expected in coming decades, and to sketch the full impact of a ripening shale revolution on the
emerging economic and political policy choices for energy exporting and importing countries. We find
that a large scale expansion can be expected in US shale gas and oil activities in the coming two
decades. Globally, the shale leaders are likely to be countries that are already significant gas and oil
producers. Setting up a policy framework to allow and promote shale development in a safe manner is
a necessity for the launch of shale exploitation. The most important implication of a successful shale
revolution would arguably be a downward pressure on gas and coal prices in regional markets and on
the global oil price.
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